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Windenergieanlage mit konzentrischer Getriebe/Generatbr-Anordnung 


Die Erfindung betrifft dfe Getriebe/Generator-Anordnung einer Windenergieanlage. 

FGr Windenergieanlagen 1st eine Vielzahl von Trlebstranganordnungen bekarint. Neben 
den getriebelosen Anlagen werden die meisten Anlagen aus einer Kombination von 
Getriebe und Generator aufgebaut. Getriebe und Generator werden bei Windenergie- 
anlagen ublicher Weise als einzelne Bauelemente hintereinander auf einem Maschinen- 
trSger angeordnet. Dies erlaubt im Schadensfafl ein einfaches Austauschen dieses 
Komponenten, der gesamte Aufbau. ist aber lang und damit schwer und kosten- 
intensiv. 

In dem Patent EP 81 1 764 B1, werden Getriebe urid Generator direkt hintereinander in 
ein gemeinsames Gehause einbaut, wobei das Getriebe ein elnstufiges Planeten- 
getriebe' und das Gehause direkt auf dem Turm platziert f$t. Das Getriebe und der 
Generator haben dabei ungefahr den gieichen AuRendurchmesser, befde Komponenten 
sind direkt hintereinander angeordnet. Dieser Aufbau ermoglicht eine kompakte und 
leichte Bauweise. Allerdings liegt hierin auch der Nachteil, dass die einzelnen 
Komponenten auf dem Turmkopf nicht mehr getauscht werden k6nnen. Bei SchSden 
an diesen Komponenten muss die Aniage insgesamt vom Turmkopf heruntergehoben 
werden, Weiter erfdrdert der Einbau in ein gemelnsames Gehause einen annahernd 
gieichen AuBendurchmesser der beiden Komponenten, was wiederum zu keiner 
optimalen Auslegung des Generators fQhrt. 

In der WO 01/94779 A1 wird eine- Anordnung gezeigt, die einen direktbetriebenen 
Generator auf der dem Rotor gegenOberliegenden Seite hat. Dieses Konzept ist 
aufgrund des groRen Generators wirtschaftlich auRerst ungQnstig, weil es massen- 
und kostenmSRig nicht konkurrenzfShig ist. 

Dfe Patentschrlft DK 173530 B1 z^igt einen sehr langgestreckten Triebstrangaufbau, 
bei dem Getriebe und Generator mit Zwischenwelle hintereinander angeordnet sirid: 
Dieser Aufbau ejmoglicht zwar den Austausch der Komponenten, ist aber sehr schwer 
und kostenintensrv in der AusfQhrung. / 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Windenergieanlage zu schaffen, die ein 
einfaches Auswechseln von Getriebe und Generator erlaubt und dabei kompakt und 
leicht in der Ausf uhrung ist. 

ErflndungsgemaS wird diese Aufgabe dadurch gelost, dass der Generator als das 
Getriebe konzentrisch umfassender Ringgenerator ausgebildet ist. 

Vorzugsweise fst die Getriebe-ZGeneratpr-Anordnung auf der dem Rotor gegen- 
uberliegenden Seite des Turms angeordnet. 
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Der Maschinentrager soil an seiner einen Stirnseite ein vorderes Rotorlager und an 
seiner gegenQberliegenden Stirnseite ein hintereis Rotorlager aufweisen, so dass 
keinerlei Lasten des Rotors in die Getriebe/Generatoranordnung ubertragen werden. 
Das vordere Rotorlager. kann aber auch als dlrekt an der Nabe angeordnetes Momen- 
tenlager ausgebildet sein, das an der Stirnseite des Maschinentragers befestigt ist. 
Ober eine gelenkige Zwischenstelle werden ebenfalls keine auBeren Lasten auf die 
Getriebe/Generatoranordnung ubertragen. 

Das Getriebe und der Generator sind vorzugsweise einzeln Idsbar mit dem 
Maschinentrager verbunden, darriit sie jeweils einzeln axial demontlert und 
ausgetauscht werden ,konnen. 

Das Getriebe kann ein einstuflges Planetengetriebe aber auch ein Stufenplaneten- 
getriebe sein. Die Qbersetzung dieses Getriebes kann zwischen 1:6 bis 1;11 betragen, 
wodurch ein mittelschnelldrehbarer Generator erforderlich ist. Bei etner Rotordrehzahl 
von z;B. 15 mfn" 1 ist damit die Generatordrehzahl bei 90 - 165 min \ ' 

Die Getriebe/Generatoranordnung ist vorzugsweise mit Kuhlrippen versehen, uber die 
. Verlustwarrne der Bnheiten an die AuBenatmosphare abgefuhnt wird. 

, Welter kann eine auf dem Maschinentrager angeordnete, zum Absetzen der Getriebe- 
/Generator-Anordnung dienende Hebevorrichtung vorgesehen sein, 

FQr die Kosten und das Gewicht eines mittelschnelldrehbaren Generators, vor allern 
bei elner Ausbildung als permanenterregte Maschlne, ist es vorteilheft, dass er als 
Ringgeneratbr mit groSem Durchmesser und kurzer Blechpaketl3nge kurz ausgebildet 
ist. Damit ergibt sich fQr den Generator ein freierjnnendurchmesser der ausreicht, urn 
ein Getriebe innen einzubauen. Wenn es sich bei dem Getriebe urn ein einstuflges 
Planetengetriebe oder Stufenplanetengetriebe handelt, sind die technisch und 
wirtschaftlich besten Abmessungen so, dass der GetrlebeauBendurchmesser eine 
ahnlrche GrGSe aufweist, wie der Innendurchmesser des Generators. Damit kann das 
Getriebe und der optimal ausgelegte Ringgenerator konzentrisch zueinander ange- 
ordnet werden. burch diese Anordnung kann gewahrleistet werden, dass nur 
langsamlaufende Teile in der Anlage vorhanden sind, die naturgerpaS einen geringen 
Verschleifc und eine geringe Ausfallwahrscheinlichkeit aufweisen. 

Die Lasten des Rotors werden Ober die Lagerung Im Maschinentrager direkt in den 
Turm ubertragen, ohne das Getriebe und den Generator zu belasten. Dabei sind das 
kon*entrisch angeordnete Getriebe und . der Generator, auf der dem Rotor bezugllch 
der Turmachse gegenQber liegenden Seite angeordnet. Dadurch schafft diese Einheit 
einen Gegengewlchtsausgleich zum Rotor bezQgllch der Vertikallagerung. Ferner ist es 
so moglich, Getriebe und Generator einzeln axial zu demontieren und auszuwechseln. 

Die axiale Demontierbarkeit in Verbindurig mit der trotzdem sehr kompakten und damit 
leichten Triebstranganordnung stellt einen entscheidenden Vorteil vor allem fur 
GroSanlagen dar. Dabei ist es moglich, die einzelnen Komponenten separat zu tau- • 
schen, ohne dass der Rotor demontiert yverden muss. Das Getriebe sowie der Laufer 
und der Stator des Generators konnen einzeln nach Entfernen des Verschlussdeckels 
ausgeb'aut und ersetzt werden, 
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Die Anordnung des Stators des Generators als 3u&erstes Bauteii ermoglicht es, den 
grofcten. Teir der Generatorverlustwarrne Ober eine Verrippung an die AuBen- 
atmosphare abzufQhren. Der Innenraum des gemeinsamen Gehauses und das Getriebe 
konnen Qber die werteren, ggf.verrlppten Gehauseteile ihre VerlustwSrme nach auBen 
abfuhren. Das Antrlebsrad des Generatorlaufers kann dafQr mit Ventilatorelementen 
\bestQckt sein, urn die erforderiiche Luftzirkulation intern Im Gehause.sicherzustellen. 
Dadurch kann eine komplett gegen UmwelteinflQsse gekapselte Getriebe/Generator- 
Einheit geschaffen werden, die die Veriustwarme Qber die AuBenwandungen abfuhren 
Kann* 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand einer Zeichnung erl§utert. Dabei zeigt: 

Fig. 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der erfinderischen Anordnung in einer / 
Schnittdarstellung und 

Fig. 2 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der erfinder/schen Anordnung In einer 
SGhnittdarstellurig. 

Die Rotorblatter 1 der Windenergieanlage trelben eine Nabe 3 an, ciie auch alle weite- ' 
ren Kr§fte und Momente, die vom Rotor erzeugt werden, aufnimmt. Ober ein vorderes 
Rotorlager 5 und ein hinteres Rotorlager 7 wird eine Rotorwelle 9 gelagert und die 
Rotorlasten auf ein Maschinentr3ger 11 Obertragen. Ein Vertikaliager 13 QbertrSgt die 
Lasten dann in den Turm 15 der Windenergieanlage. Die auReren aerodynamischen 
Lasten und Masseribelastungen des Rotors werden damit in den Turm eingeleitet, 
1 ohne ganz Oder teilweise Ober das Getriebe oder den (Generator geleitet worden zii 
sein. Ober ein Verbindungselement 17, z. B. eine Schrumpfschelbe, ist das Getrie- 
be 19 drehmomentenfest mit der Rotorwelle 9 verbunden. 

Ein Getriebegehause 21 stOtzt sich Qber elastisphe Elemente 23 zu einer Grund- 
pfatte 25 ab. Diese elastischen Elemente 23 sorgen dafur, dass DrehmornentenstoGe 
abgefangep werden und Verformungen der Struktur aufgrund von aufceren Lasten 
nicht zu Belastungen der VerzahnOng oder Lagerung im Getriebe fuhren. 

Ober die Abtriebswelle 27 des Getriebes 19 wird das Verbindungsrad 29 angetrieben, 
das wiederum mit demLaufer 31 des Generators verbunden ist. Dieser Laufer 31 ist 
zu dem Getriebe 19 konzentrisch und dieses umfassend angeordnet und hat einen 
grd&eren Durchmesser als das Getriebegehause 21, Das Verbindungsrad 29 ist dabei 
Idsbar mit dem Generatorlaufer 31 verbunden, urn das Getriebe 19 ohne Demontage 
des Generatorlaufers 31 ausbauen zu konnen. 

Der Stator 33 des Generators ist Ober ein GehSuse 35 mit der Grundplatte 25 am , 
MaschinentrSger 11 befestigt. Durch die Verrippung 37 des Gehauses 35 nach auSen 
kann erreicht werden,; dass die Verlustwarme der Standerwicklung an die AuRen- 
atmosphare abgefQ'hrt wird; Der Verschlussdeckel 39 dlchtet den gesamten Trteb- 
strang ab und kann durch eine au&ere Verrippung 41 dazu beitragen, die Verlust- 
wSrme des Triebsstrangs an die Atmosphare abzufQhren. 
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Fig. 2 zeigt eine Variante der Erfindung. Dabel werden die Rotorlasten Qber das 
Momentlager 43 auf den MaschinentrSger 11 ubertragen* Ein Momentenlager 43 
ubernimmt alle auReren Lasten und ubertragt nur das Drehmoment Qber die Welle 9 
an das Getrjebe 19. Die Welle 9 kann dadurch sehr leicht ausgefQhrt werden. Ferner 
ermoglicht dlese Ausfuhrung den Durchstleg von Wartungspersonal von dsm 
MaschinentrSger 1 1 durch ein Mannloch 45 in der Welle 9 in die Nabe 3. Ansonsten 
1st die Getriebe/Generatoranordnung identisch mit der Ausfuhrung der Fijg. 1. 
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AnsprQche 

U' Windenergieanlage mit einem Rotor (1, 3), einer Rotorwelle (9). einem Getriebe 
(19) und einem Generator (31, 33), dadurch gekennzeichnet, dass der Generator 
(31, 33} als das Getriebe (19) konzentrisch umfassender Ring ausgebildet ist. 

2. Windenergieanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Getriebe- 
/Generator-Anordnung auf der dem Rotor (1, 3) gegenuberliegenden Seite des 
Turms angeordmet ist. 

3. Windenergieanlage nach Anspruch 1 oder 2, gekenhzeichnet durch einen Maschi- 
nentrager (1 1), der an seiner einen Stirnseite ein vorderes Rotorlager (5, 43) und 
an seiner gegenuberliegenden Stirnseite ein hinteres Rotorlager (7) aufweist. 

4. Windenergieanlage nach einem der vorangehenden AnsprQche, dadurch gekenn- 
zeichneti dass das vordere Rotorlager (5) als direkt an der Nabe.angeordnetes 
Momentenlajger ausgebildet isti 

5. Windenergieanlage nach einem der vorangehenden AnsprQche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass dfis Getriebe (19) und der Generator (31 , 33) einzeln losbar mit 
dem MaschinentrSger (1 1) verbunden sind. 

6. Windenergieanlage nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Getriebe (19) Qber elastische Elements (23) mit dem 
Maschinentrager (11) verbunden ist, 

7. Windenergieanlage nach einem der vorangehenden AnsprQche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Getriebe (31, 33) ein efnstufiges Planetengetriebe ist. 

8. Windenergieanlage hach einem der AnsprQche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Getriebe ein Stufenplanetengetriebe ist. 

9. Windenergieanlage nach einem der vorangehenden AnsprQche, dadurch gekenn^ 
zeichnet, dass der Generator ein permanenterregter Ringgenerator ist. 

10. Windenergieanlage nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Getriebe/Generator-Anordnung mit Kuhlrippen (37, 41) 
versehen ist. 

1 T. Windenergieanlage nach einem der vorangehenden AnsprQche gekennzeichnet 
durch eine auf dem Maschinentrager (11) angeordnete, zum Absetzen der 
Getriebe und/oder Generator dienende Hebevprrichtung. 
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